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工业园区污水处理厂低负荷条件下!"#脱氮工艺的优化

原建光!$赵迎春

"康达环保水务有限公司! 河南 焦作 %&%'''#

$$摘$要!$某工业园区污水处理厂生物处理系统采用!"#工艺!其进水单一!工业废水碳源严

重不足!总氮去除效果差$ 通过在生产运行中不断摸索!调整运行模式!投加葡萄糖作为碳源!调整

内回流比!确保缺氧区的(#在 ')& *+",以下$ 采取以上强化措施后!出水总氮稳定达标!出水水

质达到%城镇污水处理厂污染物排放标准&"-./01/0'2''2#的一级!标准$

$$关键词!$污水处理厂($低负荷($!"#($脱氮($碳源($工艺优化
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!"#$%$&'#$()!"*+'#$()(,-$#+(.*)/*%(0'12+(3*4456!7)8*+9(:

2(117#')#9('8;()8$#$()$)')<)874#+$'12'+=>'4#*:'#*+?+*'#%*)#21')#

9:!;<=>?@+A>?+#$BC!#9=?+@DEA?

!!"#$%" &#'()*#+,#-"./)*-,0-(*# 1"-,)2*34-%3# 5("*67*%&%'''# 28(#""

$$5@4#+'3#$$FEGH=IJI+=D>JKLG>K*G?KMLIDGNNIO>? =?PANKL=>JM>LQ R>NKGR>KGLKLG>K*G?KMJ>?KR>N!"

#MLIDGNN)FEG=?OJAG?KIOKEGMJ>?KR>NDI*MINGP HSI?GQ=?P IOR>NKGR>KGL)T=?DGKEG=?NAOO=D=G?KIL@

+>?=DD>LHI? NIALDG=? KEGL>RR>NKGR>KGLJGP KIKEGMIILMGLOIL*>?DGIOKIK>J?=KLI+G? LG*IU>J)FELIA+E

DI?K=?AIANGVMJIL>K=I? =? IMGL>K=I?# NI*G*GKEIPNRGLGK>QG? >NOIJJIRN$ >PP=?++JADING>NKEGD>LHI?

NIALDG# >PWANK=?+KEG=?KGL?>JLGOJAVL>K=I>?P DI?KLIJJ=?+KEG>?IV=DXI?G(#HGJIR')& *+",HS>PWAN@

K=?+KEGIMGL>K=I? *IPG)!OKGLKEGG?E>?DGKLG>K*G?K*GKEIP R>N>MMJ=GP# KEGKIK>J?=KLI+G? IOGOOJAG?K

R>NNK>HJG>?P LG>DEGP KEGO=LNKJGUGJDJ>NN!DL=KGL=>NMGD=O=GP =? 9(:08")$,;-"#%")% *</*..7-"#-:<*)=7>

#(0(?".1":-,@"-,)A),"-+,#-/."#-!-./01/0 72''2" KI+GKEGLR=KE IKEGL=?PGVGN=? KEGGOOJAG?K)

$$A*B :(+84$$R>NKGR>KGLKLG>K*G?KMJ>?K%$JIRMIJJAK>?KJI>P%$!"#%$?=KLI+G? LG*IU>J%$IL@

+>?=DD>LHI? NIALDG%$MLIDGNNIMK=*=X>K=I?

$$随着国家环保标准的提高#以及水体富营养化

程度的加剧#环保部门对污水处理厂的出水总氮指

标考核更加频繁和严格#如何确保总氮稳定达标成

为污水处理厂运行的一个难题& 生物脱氮应用广

泛#目前污水处理厂多数脱氮效果不佳的主要原因

是有机碳源不足'/#2(

& 以某工业园区污水处理厂为

例#按现有工艺运行条件#针对碳源严重不足问题提

出了相应的解决办法#使得生物脱氮效果明显提高#

保证了该厂出水总氮稳定达标&

!"

概况

该工业园区污水处理厂设计规模为 &)' Y/'

%

*

5

"P#2''1 年 /2 月一期工程投入运行& 一期工程

规模为 2)& Y/'

%

*

5

"P#主要收集生物制药)电厂和

机械制造等各企业的工业废水和少量的生活污水#

服务面积约 /& Q*

2

& 该厂采用以水解!酸化" Z改

良!"!"#Z加药絮凝为主体的处理工艺#出水水质

执行 *城镇污水处理厂污染物排放标准+ !-.

/01/0,2''2"一级 .标准& 2'/& 年提标扩建工程
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完成#污水处理总规模达到 &)' Y/'

%

*

5

"P#提标扩

建后采用以水解!酸化"沉淀池 Z!"#曝气池 Z高

效沉淀池 Z精密过滤 Z两级臭氧催化氧化 ]a!电

磁反应"为主体的处理工艺#出水水质执行一级 !

标准&

!#!"进水水质及工艺流程

该污水处理厂自运行以来#进水 .#(

&

与设计

值相差较大#而进水 6#(与设计值相近# ."6

!

')/#低于 ')5#可生化性很差#具体见表 /& 工艺流

程见图 /&

表 !"污水处理厂进水水质
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图 !"废水处理工艺流程
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!#$"主要构筑物及设计参数

!

$水解酸化池& 共 2 座#单座直径为 52)'

*#Bf8)5 *#钢筋混凝土结构#停留时间为5)0 E#

污泥浓度为 8 d0 +",&

"

$!"#生物池& 共 2 座#每座分 2 格#单池平

面尺寸为 &8)/ *Y52)& *#Bf8)0 *#钢筋混凝土

结构& 生物池内分为生物缺氧区)好氧区#总容积为

/2 %'' *

5

#其中缺氧区为 % 2'' *

5

#好氧区为 0 2''

*

5

& 总水力停留时间约 //)1 E#其中缺氧区为 %)'5

E#好氧区为 4)04 E& 缺氧区采用搅拌器混合#好氧

区采用微孔曝气盘充氧&

设计运行参数$污泥浓度为 % +",#污泥负荷为

')/5 Q+.#(

&

"!Q+̀TT-P"#泥龄为 2' P#需氧率为

2)/ Q+#

2

"Q+.#(

&

#气水比为 &)2& g/#污泥回流比

为 /''h#内回流比为 5''h&

#

$二沉池& 共 % 座#单座直径为 5' *#Bf

%)% *#外回流比为 /''h#设计表面负荷为 /)' *

5

"

!*

2

-E"#沉淀时间为 2)' E&

$

$催化臭氧反应池& / 座#长为 %/ *#宽为

5%)/ *#有效水深为 0 *#停留时间为 /2' *=?#设计

臭氧最大投加量为 50 *+",&

$"

运行中存在的问题及解决办法

$#!"运行中存在的问题

该污水处理厂运行过程中进水水质相对稳定#

出水总氮无法达标& 监测数据显示#进水6#(浓度

在 /'' d/&' *+",#.#(

&

约 2' *+",#而进水 F;浓

度平均在 %& *+",!其中 ;#

7

5

7;为 2' *+","#进

水6";值不足 /#属于严重缺少碳源%因进水负荷

低#(#难于控制#缺氧区 (#高#脱氮没有缺氧条

件#对出水F;的达标排放造成了极大困难#对总氮

几乎没有去除效果& 为了实现出水 F;稳定达标#

必须采取外加大量碳源)改善缺氧环境等措施强化

脱氮效果&

$#$"解决办法

!

$合理控制(#在 ')& *+",以下

目前内回流比为 5''h#外回流比为 /''h#缺

氧区 (#达到 /)2 *+",& 经分析#因进水 6#()氨

氮值远远低于设计值#耗氧速率慢#曝气池出水 (#

高达 &)2 *+",#回流液携带到缺氧区的(#多#导致

缺氧区 (#高& 为确保缺氧区的脱氮效果#保证缺
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氧区(#在 ')& *+",以下#合理调整工艺参数#降

低外回流比至 &'h#内回流比为 2''h#曝气池连续

曝气改为间歇曝气#风机开 5 E 停 / E#污泥浓度由

5 &'' *+",调整为 & &'' *+",#污泥龄控制在 /0 P

左右& 通过一系列工艺调整#缺氧区的 (#稳定在

')5 *+",左右&

"

$选择合适)经济的外加碳源

反硝化碳源添加量$去除 / Q+总氮消耗 2)08

Q+6#(& 目前脱氮使用的外部碳源主要有甲醇)乙

酸钠和葡萄糖等&

常用碳源当量$碳源当量 / Q+葡萄糖#相当于

/)/ Q+6#(%碳源当量 / Q+甲醇#相当于 /)& Q+@

6#(%碳源当量 / Q+乙酸钠#相当于 ')&0 Q+6#(&

在选择碳源时必须综合考虑经济)安全)便利程度等

因素& 在上述三种碳源中#甲醇最经济#但属于易

燃)易爆的危险化学药品#因该厂安全措施不到位#

没有经过安全消防专项验收#不适于选择甲醇作碳

源%投加乙酸钠也比较有效#但相同质量乙酸钠和葡

萄糖的6#(值相差较大#通过性价比分析可知#葡

萄糖更为经济& 综合考虑#暂定投加葡萄糖&

%"

生产运行与经济分析

%#!"运行效果

以 2'/8 年 / 月,8 月的生产运行数据为例#进

水水质和水量较为稳定#进水总氮为 %' *+",#为确

保出水总氮指标稳定达标#内控指标为 /% *+",#需

要去除总氮 28 *+",#水量按 & Y/'

%

*

5

"P 计#共计

需除去总氮 / 5'' Q+#理论需要 5 4/0 Q+6#(#低温

下!试验温度为 /& i左右"实际投加的外加碳源量

要比理论上投加碳源量高 %'h& 满足反硝化脱氮

需外加 & 2'&)2 Q+6#(#葡萄糖投加量约 % 452 Q+"

P& 故确定最低 6";f% 来满足脱氮对碳源的基本

要求&

为确保出水总氮浓度达标#将葡萄糖配制成

/&h的溶液#并且每天在生物池进水口通过计量泵

投加葡萄糖溶液& 根据目前的运行状况#每天投加

葡萄糖 & K的情况下#该污水处理厂出水 F;浓度均

能稳定达标&

%#$"经济分析

对 2'/8 年上半年每月投加碳源情况进行经济

分析& 2'/8年上半年!/02 P"共投加葡萄糖约 1/'

K#按 5 ''' 元"K计#总费用为 245 万元%2'/8 年上半

年处理水量为 1/' Y/'

%

*

5

#污水处理脱氮单位成本

增加了约 ')5 元"*

5

& 高额的脱氮费用造成了该厂

运行成本压力很大#为了降低运行成本#除了通过不

断总结经验)积极优化工艺运行参数外#该厂一直都

在积极寻求各种可用的营养物质作为葡萄糖的替代

物#并在进行消防安全评估和安全应急预评价时由

葡萄糖改为甲醇#这样#甲醇的6#(当量值高#价格

是葡萄糖价格的一半#单位成本降低了约 ')2 元"

*

5

& 因碳源投加量大#必须在安全)消防措施到位

的前提下使用甲醇&

&"

结论

!

$该污水处理厂在运行过程中为确保出水总

氮浓度达标#调整了运行模式#并投加葡萄糖作为碳

源& 运行结果表明#通过工艺优化)强化脱氮措施有

效保证了出水F;浓度稳定达标&

"

$改善厂区安全条件#将外加碳源葡萄糖更

换为甲醇#使脱氮费用大幅度降低& 对于使用碳源

多)连续投加的水厂#建议在完善安全措施的前提下

使用优质碳源甲醇&

参考文献!

'/($刘超#汪喜生#陈传运#等)低负荷!"#工艺城镇污水

处理厂的运行模式探讨'<()中国给水排水#2''1#2&

!2%"$1/ 71%)

'2($李朝阳#李辰)污水处理厂低碳源条件下的强化脱氮

措施'<()中国给水排水#2'/5#21!/4"$84 781)

作者简介!原建光!/181 7$"#$男#$河南卫辉人#$

本科学历#$高级工程师#$主要从事污水处

理厂的生产运营和技术管理工作&

C7%'$1!S@W=>?+A>?+j/85)DI*

收稿日期!2'/8 7/2 725

-05/-

第 55 卷$第 0 期$$ $$$$$$$$$$$$

中 国 给 水 排 水
$$$$$$$$$$ $$RRR)R>KGL+>NEG>K)DI*


